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網格式合理化法推估集水區流量歷線之研究 
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ABSTRACT 
The discharge data and related information derived from hydrologic stations are usually used in 
hydrology study and/or river structure design. But there are only few stations set up at the 
proper sites in a watershed. Although area ratio method is usually adopted to calculate the peak 
flow of a non-station site by using the adjacent station, for more parameters considered to have 
better results in river discharge estimation, the GRAPH (Grid Rational Algorithm for Predicting 
Hydrograph) model is employed in this study to simulate watershed runoff hydrograph. The 
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event, coupled with watershed topographic and hydrological factors for multivariate analysis to have 
better hydrograph predicting. The results show that α, β can be affected by the factors such as peak 
flow, maximum rainfall intensity, slope, river frequency and time of concentration of an analyzed 
watershed. 




































級坡以上佔總面積之 27％（圖 3）。 
 
圖 1 . 研究試區行政位置圖 
Figure 1 . Site of the study area  
 
圖 2 . 高程分布圖 






圖 3 . 坡度分布圖 












風等 6 場進行模擬。各水文測站分布如圖 4
所示。 
 
圖 4 . 水文測站分布圖 




圖 5 . 研究流程圖 
Figure 5 . Flow chart of the study 
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表 1 集水區地文資訊 















大肚橋 1983.03 374.88 69.00 130.00 2274.90 823 648.64 3400
溪南橋 261.12 112.56 19.39 33.82 379.65 130 262.59 1284
南崗大橋 263.42 114.08 17.53 36.01 428.22 173 305.50 1323
乾峰橋 960.54 237.36 46.96 77.86 875.44 367 1098.54 3193
因子類別 （2）梯度類因子 （3）形狀類因子 （4）網路類因子
集水區 平均坡度（%） 起伏比 
集水區寬度
（km） 形狀因子 密集度 圓比值 細長比 水系密度 
河川  
頻率
大肚橋 35.20 0.12 15.25 0.12 0.42 0.18 0.73 1.15 0.42
溪南橋 26.01 0.07 7.72 0.23 0.51 0.26 0.94 1.45 0.50
南崗大橋 23.47 0.06 7.32 0.20 0.50 0.25 1.04 1.63 0.66























NDVI 值域介於-1 至 1 之間，再將 NDVI 線性
反向配置可計算初始逕流係數（0〜1），其公 
式為 2/)1(0 NDVIC −= （林文賜，2002）。以
2001/12/3 之衛星影像資料，萃取 NDVI 後轉







圖 6 . 初始逕流係數 C0分布圖（2001/12/3） 
























（圖 7），本研究採用 Horton 公式： 
kt
cc effff
−−+= )( 0  
式中，f 為入滲率（mm/hr），t 為降雨時間
（hr），fc 為穩定狀態後的入滲率（mm/hr），











圖 7 . 入滲曲線圖 









































圖 8 . 逕流係數變動模式曲線圖 
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圖 9 . 等集流時間線示意圖 










究分以α、β 為校正係數（圖 10）。 
 
圖 10 . 颱風暴雨推估之流量歷線校正示意圖 
Figure 10 . Illustration of correction of 




























































式中 0Q 為觀測流量（cms）， cQ 為模式推估
流量（cms），從 VE 的大小，可以了解推估











式中 n 為推估值數目， 0Q 為觀測流量
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Table 2. Parameters and correction coefficient 






(mm/hr) CE VE MAE
歐菲利
79.6.21 0.78 0.4 2240 15.56 0.91 0 -1.07
楊希
79.8.17 0.2 1.34 13300 36.17 0.58 -0.19 -665.05
道格
83.8.6 0.3 0.93 9980 32.71 0.67 0.14 407.36
葛拉絲
83.8.31 0.4 0.56 4590 25.88 0.71 -0.02 -22.02
賀伯
85.7.29 0.25 0.69 5630 25.73 0.72 0.1 162.63
桃芝
90.7.28 0.25 0.61 10000 61.59 0.76 0.12 130.73








Table 3. Parameters and correction coefficient 






(mm/hr) CE VE MAE
歐菲利
79.6.21 0.8 1.18 1130 21.37 0.49 -0.51 -80.81
楊希
79.8.17 0.5 1.58 2140 33.71 0.72 0.05 36.52
道格
83.8.6 1.3 0.86 1470 21.28 0.68 0.15 53.82
葛拉絲
83.8.31 1.1 0.4 450 23.28 0.79 -0.01 -0.47
賀伯
85.7.29 3.53 1.03 1350 23.92 0.08 -0.42 -132.98
桃芝











數整理如附圖 A13~A18 及表 4。 
表 4 南崗橋流量站歷線模擬之各項參數及校
正係數 
Table 4. Parameters and correction coefficient 






(mm/hr) CE VE MAE
歐菲利 
79.6.21 2.3 0.35 165 10.1 0.72 -0.26 -12.54
楊希 
79.8.17 0.8 1.21 1980 40.77 0.86 -0.07 -36.57
道格 
83.8.6 1 1.07 1150 22.27 0.91 -0.14 -32.247
葛拉絲 
83.8.31 0.7 1.26 1710 38.51 0.87 0.17 45.23
賀伯 
85.7.29 1.1 1.39 1710 38.51 0.82 -0.17 -71.7
桃芝 





















Table 5. Parameters and correction coefficient 




















0.3 1.1 3620 33.5 0.68 0.1 129.94
道格






































分析結果共萃取出 2 個主成份，第一主成份 
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表 6 主成份分析之特徵值 




總和 變異數% 累積% 總和 變異數% 累積%
1 16.69 83.43 83.43 16.69 83.43 83.43 
2 2.16 10.80 94.23 2.16 10.80 94.23 
3 0.73 3.64 97.87    
表 7 主成份分析之特徵向量 






1 2 1 2 
Qp 0.763 0.028 S 0.711 -0.661 
Imax 0.007 -0.802 R 0.930 0.331 
WS 0.985 0.167 W 0.999 0.023 
P 0.991 0.126 F -0.975 -0.120 
L 0.998 0.062 C -0.992 -0.115 
L0 0.989 0.145 M -0.993 -0.102 
Lto 0.961 0.268 E -0.970 0.191 
N 0.969 0.237 DS -0.886 0.435 
H 0.760 -0.580 FS -0.897 0.318 





















































21077.2110017.6177.1 45 CC −− ×+×−=α  
816.0=R  
210327.1110767.2226.1 45 CC −− ×+×−=β  
115.0=R  
式中 R 為判定係數（coefficient of multiple 
determination），用以衡量迴歸方程式的解釋
能力，檢定多元迴歸方程式是否可被接受，
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CE VE MAE CE VE MAE
楊希 
79.8.17 0.78 0.3 144.97 0.9 0.04 17.57
道格 
83.8.6 0.93 0.04 8.54 0.46 -0.72 -165.28
葛拉絲 
83.8.31 0.68 0.44 117.04 0.28 0.49 130.57
賀伯 
85.7.29 0.72 0.35 152.57 0.36 0.48 205.63
桃芝 
90.7.28 0.64 0.5 105.05 0.72 0.3 64.4
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附圖 A1 歐菲莉颱風流量歷線模擬結果 
（大肚橋） 
Figure A1 Simulation of runoff hydrograph for 



































附圖 A2 楊希颱風流量歷線模擬結果 
（大肚橋） 
Figure A2 Simulation of runoff hydrograph for 


































附圖 A3 道格颱風流量歷線模擬結果 
（大肚橋） 
Figure A3. Simulation of runoff hydrograph for 


































附圖 A4 葛拉絲颱風流量歷線模擬結果 
（大肚橋） 
Figure A4 Simulation of runoff hydrograph for 
Gladys typhoon.（Ta-tu bridge） 
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附圖 A5 賀伯颱風流量歷線模擬結果 
（大肚橋） 
Figure A5 Simulation of runoff hydrograph for 


































附圖 A6 桃芝颱風流量歷線模擬結果 
（大肚橋） 
Figure A6 Simulation of runoff hydrograph for 


































附圖 A7 歐菲莉颱風流量歷線模擬結果 
（溪南橋） 
Figure A7 Simulation of runoff hydrograph for 



































附圖 A8 楊希颱風流量歷線模擬結果 
（溪南橋） 
Figure A8 Simulation of runoff hydrograph for 




































附圖 A9 道格颱風流量歷線模擬結果 
（溪南橋） 
Figure A9 Simulation of runoff hydrograph for 



































附圖 A10 葛拉絲颱風流量歷線模擬結果 
（溪南橋） 
Figure A10 Simulation of runoff hydrograph for 







































附圖 A11 賀伯颱風流量歷線模擬結果 
（溪南橋） 
Figure A11 Simulation of runoff hydrograph for 





































附圖 A12 桃芝颱風流量歷線模擬結果 
（溪南橋） 
Figure A12 Simulation of runoff hydrograph for 

































附圖 A13 歐菲莉颱風流量歷線模擬結果 
（南崗大橋） 
Figure A13 Simulation of runoff hydrograph for 



































附圖 A14 楊希颱風流量歷線模擬結果 
（南崗大橋） 
Figure A14 Simulation of runoff hydrograph for 



































附圖 A15 道格颱風流量歷線模擬結果 
（南崗大橋） 
Figure A15 Simulation of runoff hydrograph for 








































附圖 A16 葛拉絲颱風流量歷線模擬結果 
（南崗大橋） 
Figure A16 Simulation of runoff hydrograph for 
Gladys typhoon.（Nan-kang bridge） 
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附圖 A17 賀伯颱風流量歷線模擬結果 
（南崗大橋） 
Figure A17 Simulation of runoff hydrograph for 


































附圖 A18 桃芝颱風流量歷線模擬結果 
（南崗大橋） 
Figure A18 Simulation of runoff hydrograph for 






































附圖 A19 歐菲莉颱風流量歷線模擬結果 
（乾峰橋） 
Figure A19 Simulation of runoff hydrograph for 


































附圖 A20 楊希颱風流量歷線模擬結果 
（乾峰橋） 
Figure A20 Simulation of runoff hydrograph for 




































附圖 A21 道格颱風流量歷線模擬結果 
（乾峰橋） 
Figure A21 Simulation of runoff hydrograph for 





































附圖 A22 葛拉絲颱風流量歷線模擬結果 
（乾峰橋） 
Figure A22 Simulation of runoff hydrograph for 









































附圖 A23 賀伯颱風流量歷線模擬結果 
（乾峰橋） 
Figure A23 Simulation of runoff hydrograph for 




































附圖 A24 桃芝颱風流量歷線模擬結果 
（乾峰橋） 
Figure A24 Simulation of runoff hydrograph for 
Toraji typhoon.（Chin-fon bridge） 
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